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Abstract (Basic): DE 4032436 A 

The sensor element has pump electrodes (618) on opposite sides of a 



solid electrolyte foil (1) conducting 02 ions, the inner electrode (8) 
lying within a diffusion channel (7) for the exhaust gases, both pump 
electrodes (6,8) lying around the outside of the exhaust gas feed 
opening (5). 

An exhaust gas electrode (9) and a reference air electrode (11), 
cooperating to provide a cell, respectively lie within the diffusion 
channel behind the inner pump electrode (8) and within a reference air 
channel (10). Pref. the sensor is mfd. via a screen printing technique. 

ADVANTAGE - Simple, low-cost rnfr. 
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Abstract (Equivalent): EP 552 1 74 B 

Sensor element for limit-current sensors for detennining the lambda 
value of gas mixtures, especially exhaust gases of internal combustion 
engines, with a pump cell which has arranged on solid-electrolyte films 
(1, 2, 3, 4) which conduct oxygen ions outer pump electrodes (6) and 
inner pump electrodes (8, 8') which are arranged in a ring around a 
measured-gas opening (5) leading to a diffusion channel (7) for the 
measured gas, the inner pump electrode (8) being arranged in the 
diffusion channel (7) and being short-circuited with a second inner 
pump electrode (8*) arranged in the diffusion channel (7), and the 
diffusion channel (7) forrning a gas diffusion chamber which extends in 
the plane of the major surface of the solid electrolyte films, 
characterised in that the sensor element additionally has a Nernst cell 
with an exhaust-gas electrode (9) arranged in the diffusion channel (7) 
and an air reference electrode (11) arranged in an air reference 
channel (10), in that the gas diffusion chamber has a widened portion 
in the plane of the major surface and in the direction of the air 
reference channel (10), and in that the exhaust-gas electrode (9) is 
arranged in the widened portion such that the exhaust-gas electrode (9) 
is situated at a distance from the inner pump electrode (8, 8') in the 
plane of the major surface, after the inner pump electrode (8. 8') in 
the direction of diffusion of the measured gas. 

(Dwg.1/2) 
Abstract (Equivalent): US 5314604 A 

The sensor element for limit current sensors to determine the 
lambda- value of gas mixtures, in particular, of exhaust gases from 
internal combustion engines has exterior and interior pump electrodes 
arranged on 02- ion-conducting solid electrolyte sheet. The interior 
pump electrode is arranged in a diffusion channel for the measuring gas 
and is short-circuited to a second interior pump electrode arranged in 
the diffusion channel. 

The pump electrodes are arranged annularly around the measuring gas 
supply, with the interior pump electrodes facing each other in the 
diffusion channel. The diffusion channel contains a filling which acts 
as a diffusion barrier and which is positioned in the direction of the 
incoming gas upstream of the interior pump electrodes. An exhaust gas 
electrode and an air reference electrode form a Nerst Cell. The exhaust 
gas electrode is arranged in the diffusion channel downstream from 
interior pump electrodes. 

USE/ AD VANTAGE - Has air reference electrode in air reference 
channel below exhaust gas electrode of Nernst cell. 
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Beschr fbung 

Stand der Technik 

Die Erfindung gent aus von einem Sensorelement 
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei derartigen 
Sensorelementen, die nachdem Diffusionsgrenzstrom- 
prinzip arbeiten, wird der Diffusionsgrenzstrom bei einer 
konstanten, an den beiden Elektroden des Sensorele- 
mentes anliegenden Spannung gemessen. Dieser 
Strom ist in einem bei Verbrennungsvorgangen entste- 
henden Abgas von der Sauerstoffkonzentration solange 
abhangig, wie die Diffusion des Gases zur Pumpelek- 
trode die Geschwindigkeit der ablaufenden Reaktion 
bestimmt. Es ist bekannt, derartige, nach dem polaro- 
graphischen MeBprinzip arbeitende Sensoren in der 
Weise aufzubauen, daG sowohl Anode als auch Katho- 
de dem zu messenden Gas ausgesetzt sind, wobei die 
Kathode eine Diffusionsbarriere aufweist, um ein Arbei- 
ten im Diffusionsgrenzstrombereich zu erzielen. 

Die bekannten Grenzstromsensoren dienen in der 
Regel zur Bestimmung des k-Wertes von Gasgemi- 
schen, der das Verhaltnis "Gesamtsauerstoff/zur voll- 
standigen Verbrennung des Kraftstoffs benotigten Sau- 
erstoff" des in einem Zy finder verbrennenden Luft/Kraft- 
stoffgemisches bezeichnet, wobei die Sensoren den 
Sauerstoffgehalt des Abgases uber eine Grenzstrom- 
messung mit einer in einem vorgegebenen Bereich lie- 
genden Pumpspannung anzeigen. 

Aufgrund einer vereinfachten und kostengunstigen 
Herstellungsweise hat sich in der Praxis in den letzten 
Jahren die Herstellung von Sensorelementen in Kera- 
miktollen- und Siebdrucktechnik als vorteilhaft erwie- 
sen. 

In einfacher und rationeller Weise lassen sich pla- 
nare Sensorelemente ausgehend von plattchen- oder 
folienformigen sauerstoffleitenden Festelektrolyten, z. 
B. aus stabilisiertem Zirkondioxid, herstellen, die beid- 
seitig mit je einer inneren und auBeren Pumpelektrode 
mit dazugehorigen Leiterbahnen beschichtet werden. 
Die innere Pumpelektrode befindet sich dabei in vorteil- 
hafter Weise im Randberetch eines Diffusionskanals, 
durch den das MeBgas zugef uhrt wird, und der als Gas- 
diffusionswiderstand dient. 

Aus der DE-OS 35 43 759 sowie den EP-A 0 142 
993, 0 188 900 und 0 194 082 sind ferner Sensorele- 
mente und Detektoren bekannt, denen gemein ist, daB 
sie jeweils eine Pumpzelle und eine Sensorzelle aufwei- 
sen, die aus plattchen- oder folienformigen sauerstoff- 
leitenden Festelektrolyten und zwei hierauf angeordne- 
ten Elektroden bestehen und einen gemeinsamen Dif- 
fusionskanal aufweisen. 

Nachteilig an Sensorelementen des beschriebenen 
Typs ist, daB der vordere, dem zugef uhrten MeGgas zu- 
gewandte Teil der inneren Pumpelektrode starker als 
der hintere, dem zugefuhrten MeBgas abgewandte Teil 
der Pumpelektrode beansprucht wird. Dies fuhrt zu ei- 
ner hohen Elektrodenpolarisation, die eine hohe Pump- 



spannung erfordert. Letzt re wiederum birgt die Gefahr 
einer Elektrolytzersetzung im Bereich der inneren 
Pumpelektrode in sich. 

Um diesen Nachteil zu uberwinden, ist es aus der 

5 DE-OS 37 28 618 bekannt, im Diffusionskanal eines 
Sensorelementes fur Grenzstromsensoren mindestens 
zwei einander gegenuber angeordnete innere Pump- 
elektroden anzuordnen. Dadurch wird die bei Sensor- 
elementen mit nur einer inneren Pumpelektrode leicht 

10 auftretende nachteilige Elektrodenpolarisation deutlich 
verringert. Gleichzeitig wird eine bessere Ausnutzung 
des zur Ausbildung der Pumpelektroden benotigten 
Edelmetalfes erreicht. 

Ein Sensorelement, das ebenfalls aus einer Pump- 

is zelle und einer Nernstzelie besteht, geht aus DE 37 44 
206 A1 hervor. Zur Vermeidung von zeitlichen Anderun- 
gen der Ausgangskennwerte ist vorgesehen, die Pump- 
zelle und die Nernstzelie jeweils in zwei Teilzellen auf- 
zuspalten. Dadurch sind in einer Gasdiffusionskammer 

2Q zwei innere Pumpelektroden der Pumpzellen und zwei 
Abgaselektroden der Nernstzellen angeordnet. Eine 
Beabstandung der Abgaselektrode von der jeweiligen 
inneren Pumpelektrode in der Ebene der GroBflache 
der Gasdiffusionskammer ist nicht vorgesehen. 

25 Die Lehre der DE 37 28 618 C1 offenbart einen 
Grenzstromsensor mit einer auBeren Pumpelektrode 
und einer in einem Diffusionskanal angeordneten inne- 
ren Pumpelektrode. Die innere Pumpelektrode ist so 
ausgefuhrt, daG sich im Diffusionskanal zwei kurzge- 

30 schlossene Teilelektroden gegenuberliegen. Dadurch 
wird erreicht, daG die wirksame Pumpelektrodenober- 
flache am Elektrodenanfang erhoht wird, wodurch die 
Notwendigkeit der Erhohung der Pumpspannung ent- 
fallt und somit eine geringere Elektrodenbelastung auf- 

35 tritt. 

Aus der EP-A- 0 194 082 ist ferner ein Sensorele- 
ment zur Bestimmung der Konzentration einer Gaskom- 
ponente in Gasen, insbesondere den Abgasen von Ver- 
brennungskraftmaschinen bekannt, das im wesentli- 

40 chen aus einer Pumpzelle mit zwei Pumpelektroden und 
einer Fuhlerzelle mit zwei weiteren Elektroden besteht. 
Dieses Sensorelement weist jedoch einen vergleichs- 
weise aufwendigen Aufbau auf, der einen Hilfspumpst- 
rom auf die abgasseitige Elektrode der Nernstzelie auf- 

45 pragt und damit einen vergleichbar hohen Sauerstoff- 
partialdruck sowohl uber der Kathode der Pumpzelle als 
auch uber der abgasseitigen Elektrode der Nernstzelie 
bewirkt. 

50 Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaGe Sensorelement mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches 
hat demgegenuber den Vbrteil, daB es vergleichsweise 
55 leicht herstellbar ist und daB die Pumpzelle des Sensor- 
elementes wirksam vor Uberbelastung geschutzt wird, 
so daB eine betrachtlich verbesserte Dauerbestandig- 
keit des Sensorelementes erreicht wird. Wesentliches 
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Merkmal des erfindungsgemaGen Sensorelementes ist 
somit die Anordnung einer Nernst lektrode im piffusi- 
onsspalt hinter einer auf d n beiden Seiten des Diffusi- 
onsspaltes angeordneten Doppeipumpelektrode. Das 
erfindungsgemaGe Sensorelement weist somit einen 
Diffusionsspalt auf, der in Richtung auf den Luttrefe- 
renzkanal fur die die Abgaselektrode bildende Nernst- 
elektrode erweitert ist. In vorteilhafter Weise weist der 
Diffusionsspalt dabei eine als Diffusionsbarriere wirksa- 
me porose Fullung auf. Im Falle eines erfindungsgema- 
Gen Sensorelementes kann der Sauerstoffpartialdruck 
an der Nernstelektrode im Diffusionsspalt im stationa- 
ren Zustand nicht groGer sein als der an der Pumpelek- 
trode. Die Pumpzelle kann somit nicht aufgrund zu ho- 
her Sauerstoffpartialdrucke an der Nernstelektrode auf 
uberhohte Pumpstrome geregelt werden. Die 
'rvleBspannung der Nernstelektrode wird nicht durch ei- 
ne Pumpstrombelastung verfalscht, da sie nicht mit der 
Pumpelektrode im Diffusionsspalt kurzgeschlossen ist. 
Durch die Doppel-Pumpelektrode ist (P0 2 ) Nernst ~ 
(PO^gesichert. 

■^^GefnaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die Luftreferenzelektrode der Nernstzelle im 
Luttreferenzkanal angeordnet. 

GemaG einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist die Luftreferenzelektrode der Nernst- 
zelle unter der Abgaselektrode der Nernstzelle ange- 
ordnet und weist eine porose Abdeckung fur den Zutritt 
von Luft aus dem Luttreferenzkanal auf. Sind in vorteil- 
hafter Weise die AuGenelektroden im Verhaltnis zu den 
inneren Pumpelektroden ferner vergroGert, so kann ihre 
Oberflache in vorteilhafter Weise bis zu 3 mal so groG 
sein wie die Oberflache der inneren Pumpelektroden. In 
vorteilhafter Weise kann ferneruber der auGeren Pump- 
elektrode eine porose Deckschicht angeordnet sein. 

Das erfindungsgemaGe Sensorelement laGt sich 
anstelle bekannter Sensorelemente planarer Struktur in 
Breitbandsensoren verwenden und als solches in ein 
ubliches Sensorgehause, z. B. des aus den DE-OS 32 
06 903 und 35 37 051 bekannten Typs einbauen und 
zur Messung des Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses in Abga- 
sen verwenden. 

Zeichnung 
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Fig. 1A ist eine schematische, stark vergroGerte 
Darstellung eines Schnitts durch eine in Keramikfolien- 
und Siebdrucktechnik herstellbare, vorteilhafte Ausf uh- 
rungsform eines Sensorelementes nach der Erfindung. 
Es besteht im wesentlichen aus vier zusammenlami- so 
nierten Festelektrolytfolien 1,2,3 und 4 mit der ausge- 
stanzten zentralen MeGgaszuf uhroffnung 5, der ringfor- 
mig urn die MeGgaszuf uhroffnung 5 angeordneten au- 
Geren Pumpelektrode 6, den ebenfalls ringformig urn 
die MeGgaszufuhroffnung 5 im Diffusionskanal 7 inan- 55 
der gegenuber angeordneten inneren Pumpelektroden 
8,8\ der Abgaselektrode 9 sowie der im Luftrefer nzka- 
nal 10 angeordneten! Luftreferenzelektrode 11, die zu- 



sammenmitderAbgaselektrod eineNernstz llebildet, 
der porosen Tunnelfullung 12 vor den inneren Pump- 
elektroden 8,8* undschlieGlich dem Heiz r 13. Die ring- 
formigen, dem MeGgas ausgesetzten Elektroden, 6, 8 
und 8' sind an Leiterbahnen angeschlossen, z. B. die 
Elektrode 6 an die Leiterbahn 6\ wobei unter den Lei- 
terbahnen eine Isolierschicht, z. B. eine AI 2 o 3 -schicht, 
angeordnet ist. Die Leiterbahnen sind an eine nicht dar- 
gestellte -Spannungsquelie angeschlossen, z. B. eine 
Batterie mit einer Arbeitsspannung im Bereich von 0,5 
bis 1 ,0 Volt, deren Polaritat abhangig vom X-Wert des 
Abgases eingestellt wird. In vorteilhafter Weise sind die 
auGere Pumpelektrode und die dazugehorige Leiter- 
bahn mit einer porosen Deckschicht, z. B. aus Magne- 
sium-Spinell, abgedeckt. 

Fig. 1 B ist eine schematische, stark vergroGerte 
Darstellung des Sensorelementes gemaG Fig. 1A in 
Aufsicht mit zusatzlich dargestellten Leiterbahnen 9' 
und 11\ 

Fig. 2A ist eine weitere schematische, stark vergro- 
Gerte Darstellung eines Schnitts durch eine zweite in 
Keramikfolien- und Siebdrucktechnik herstellbare, vor- 
teilhafte Ausf uhrungsform eines Sensorelementes nach 
der Erfindung, die sich von der in den Fig. 1A und 1B 
dargestellten Ausfuhrungsform lediglich dadurch unter- 
scheidet, daGdie Luftreferenzelektrode 11 nicht im Lutt- 
referenzkanal 10, sondern unterhalb der Abgaselektro- 
de 9 angeordnet ist. In diesem Falle ist die Luftreferenz- 
elektrode 11 mit einer porosen Abdeckung 14versehen, 
die einen Zutritt von Luft aus dem Luttreferenzkanal 10 
ermoglicht. 

Fig. 2B ist eine schematische, stark vergroGerte 
Darstellung des Sensorelementes gemaG Figur 2A in 
Aufsicht. 

Zur Herstellung erfindungsgemaGer Sensorele- 
mente geeignete sauerstoffioneneleitende Festelektro- 
lyte sind insbesondere solche auf Basis von Zr0 2 , Hf0 2 , 
Ce0 2 und Th0 2 . Als besonders vorteilhaft hat sich die 
Verwendung von Plattchen und Folien aus mit Yttrium 
stabilisiertem Zirkoniumdioxid (YSZ) erwiesen. 

Die Plattchen und Folien haben dabei vorzugswei- 
se eine Dicke von 0,25 bis 0,3 mm. 

Die Pumpelektroden bestehen vorzugsweise aus 
einem Metall der Platingruppe, insbesondre Platin, oder 
aus Legierungen von Metallen der Platingruppe oder 
Legierungen von Metallen der Platingruppe mit anderen 
Metallen. Sie enthalten in vorteilhafter Weise ein kera- 
misches Stutzgerustmaterial, z. B. YSZ-Pulver, mit ei- 
nem Volumenanteil von vorzugsweise etwa 40 Vol-%. 
Sie sind poros und weisen eine Dicke von vorzugsweise 
8 bis 15 urn auf. Die zu den Pumpelektroden gehdren- 
den Leiterbahnen besteh en vorzugsweise ebenfalls aus 
Platin oder einer Platinlegierung des beschriebenen 
Typs. Pumpelektroden und Leiterbahnen konnen mit- 
tels bekannter Verfahren auf den Festelektrolyttrager 
aufgebracht werden, beispielsweise durch Siebdruk- 
ken. Zwischen der die auGere Pumpelektrode mit einer 
in der Zeichnung nicht dargestellten Spannungsquelie 
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verbindenden Leiterbahn und d m Festelektrolyttrager 
befindet sich in der Regel ein Isolajionsschicht, z. B. 
aus Al 2 0 3 . Sie kann beispielsweise eine Starke von et- 
wa 15 |im haben. Die Vereinigung der einzelnen, das 
Sensorelement bildenden Folien Oder Plattchen kann 
mittels eines in der Keramikfolien- und Siebdrucktech- 
nik ublichen Verfahrens erfolgen, bei dem die Folien 
zusmmengefugt und auf Temperaturen von etwa 100°C 
erhitzt werden. Dabei kann gleichzeitig der Diffusions- 
kanal vorbereitet werden. In vorteilhafter Weise wird 
dieser mittels eines eingestanzten Schlitzes in Folie 2 
Oder in Dicksehichttechnik eingebracht, beispielsweise 
durch eine Theobrominsiebdruckschicht, wobei das 
Theobromin beim spateren SinterprozeG verdampft 
wird. Zur E rzeugung des Diff usionskanals ebenf alls ver- 
wendbar sind beispielsweise Thermal ru G pulver, die 
beim SinterprozeG ausbrennen Oder Ammoniumcarbo- 
nat, das verdampft. 

Weist der Diffusionskanal in vorteilhaften Weise ei- 
ne porose Fullung auf, so kann beispielsweise anstelle 
einer Theobromin -siebdruckschicht eine Schicht aus 
Theobromin Oder einem anderen verdampf- Oder ver- 
brennbaren Material und einem Material, das bei der 
Sintertemperatur des Festelektrolytsubstrates noch 
nicht dicht sintert, z. B. grobkorniges Zr0 2 , Mg-Spinell 
Oder Al 2 0 3 mit einer KorngroGe von z. B. lO^imverwen- 
det werden. 

Beispiet 

Zur Herstellung eines Sensorelementes des in Fig. 
1A und 1B schematisch dargestellten Typs wurden Fo- 
lien aus mit Yttrium stab i lis iertem Zirkoniumdioxid einer 
Schichtstarke von 0,3 mm verwendet. Das Aufbringen 
der aus Platin bestehenden Pumpelektroden sowie der 
Elektroden der Nernstzelle, d. h. der Abgaselektrode 
und der Referenzelektrode auf die Tragerfolien erfolgte 
nach bekannter Siebdrucktechnik, wobei auf die die au- 
ftere Pumpelektrode tragende Oberflache der Tragerfo- 
lien im Bereich der Leiterbahn der auGeren Pumpelek- 
trode zuvor eine 20 um dicke AI 2 0 3 -lsolationsscnicht 
aufgetragen wurde. Die ringformigen Pumpelektroden 
hatten einen AuGendurchmesser von 2,8 mm und einen 
Innendurchmesser von 1,4 mm bei einer Dicke von 12 
urn. Die Leiterbahnen wurden ausgehend von einer ub- 
lichen Pt-Cermetpaste aus 85 Gew.-Teilen Pt-Pulver 
und 15 Gew.-Teilen YSZ-Pulvererzeugt. Der Diffusions- 
kanal wurde in Dicksehichttechnik durch eine Theobro- 
min-Siebdruckschicht eingebracht, wobei das Theobro- 
min beim spateren SinterprozeG im Temperaturbereich 
um 300°C unter Hinterlassen eines etwa 30 urn hohen 
und 1 ,3 mm tiefen Ringspaltes verdampft wurde. Die die 
auf gedruckt en Elektroden und Leiterbahnen aufweisen- 
den Folien wurden mit weiteren Folien mit einem aufge- 
druckten Heizer zusammenlaminiert. Die eingestanzte 
zentrale MeGgaszufuhroffnung hatte einen Durchmes- 
ser von 0,25 mm. Der Luftreferenzkanal wurde in Folie 
2 eingestanzt. Nach dem Bedrucken der Tragerfolien, 



d. h. nach Aufbring n der Elektroden, L iterbahnen, Iso- 
lierschicht sowie gegebenenfalls Deckschicht auf die 
auGere Pumpelektrod wurden die Folien nach Zusam- 
menf ugen einem Sinterproz G unterworf en, bei dem sie 

s etwa Stunden lang auf eine Temperatur im Bereich von 
1380°C erhitzt wurden. 

Die hergestellten Sensorelemente wurden im Sen- 
sorgehause des aus den DE-OS 32 06 903 und 35 37 
051 bekannten Typs eingebaut und zur Messung des 

10 Kraftstoff-Luft-Verhaltnisses in mageren und fetten Ab- 
gasen verwendet. 

Patentanspruche 

15 

1. Sensorelement fur Grenzstromsensoren zur Be- 
stimmung des X-klertes von Gasgemischen, insbe- 
sondere von Abgasen von Verbrennungsmotoren, 
mit einer Pumpzelle, die auf sauerstoffionenleiten- 

20 den Festelektrolytfolien (1 , 2, 3, 4) angeordnete au- 
Gere Pumpelektroden (6) und innere Pumpelektro- 
den (8, 8') aufweist, die ringformig um einezu einem 
Diffusionskanal (7) fur das MeGgas fuhrenden 
MeGgasoffnung (5) angeordnet sind, wobei die in- 

25 nere Pumpelektrode (8) im Diffusionskanal (7) an- 
geordnet und mit einer im Diffusionskanal (7) ange- 
ordneten zweiten inneren Pumpelektrode (8') kurz- 
geschlossen ist, und wobei der Diffusionskanal (7) 
eine Gasdiffusionskammer bildet, die sich in der 

30 Ebene der GroGflache der Festelektrolytfolien er- 
streckt, dadurch gekennzeichnet, daG das Sensor- 
element zusatzlich eine Nernstzelle aufweist mit ei- 
ner im Diffusionskanal (7) angeordneten Abgas- 
elektrode (9) und einer in einem Luftreferenzkanal 

35 (10) angeordneten Luftreferenzelektrode (11) daG 
die Gasdiffusionskammer in der Ebene der GroG- 
flache und in Richtung des Luflreferenzkanals (10) 
eine Erweiterung aufweist, und daG in der Erweite- 
rung die Abgaselektrode (9) angeordnet ist, derar\, 

40 daG sich die Abgaselektrode (9) beabstandet von 
der inneren Pumpelektrode (8, 8') in der Ebene der 
GroGflache in Diffusionsrichtung des MeGgases 
hinter der inneren Pumpelektrode (8, 8') befindet. 

45 2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch geken- 
nezichnet, daG die Luftreferenzelektrode (11) der 
Nernstzelle im Luftreferenzkanal (10) angeordnet 
ist. 

50 3. Sensorelement nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Luftreferenzelektrode (11) der 
Nernstzelle unter der Abgaselektrode (9) der 
Nernstzelle angeordnet ist und eine porose Abdek- 
kung (14) fur den Zutritt von Luft aus dem Luftrefe- 

55 renzkanal (1 0) aufweist. 

4. Sensorelement nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daG der Diffusionskanal (7) eine als Diffu- 
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sionsbarrier wirksam Fullung (12) enthalt. 

5. Sensorelement nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennz ichnet, daG die auGere Pumpeiektrode (6) 
im verhaltnis zu den inneren Pumpelektroden (8, 8') 
vergrof3ert ist. 

6. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da3 uber der auGeren 
Pumpeiektrode (6) eine porose Deckschicht ange- 
ordnet ist. 

7. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft es in Keramikfolien- 
und Siebdrucktechnik hergestellt ist. 

8. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daG es einen Heizer auf- 
weist. 



Claims 

1. Sensor element tor limit-current sensors for deter- 
mining the X value of gas mixtures, especially ex- 
haust gases of internal combustion engines, with a 
pump cell which has arranged on solid-electrolyte 
films (1 , 2, 3, 4) which conduct oxygen ions outer 
pump electrodes (6) and inner pump electrodes (8, 
8') which are arranged in a ring around a measured- 
gas opening (5) leading to a diffusion channel (7) 
for the measured gas, the inner pump electrode (8) 
being arranged in the diffusion channel (7) and be- 
ing short-circuited with a second inner pump elec- 
trode (8 1 ) arranged in the diffusion channel (7), and 
the diffusion channel (7) forming a gas diffusion 
chamber which extends in the plane of the major 
surface of the solid electrolyte films, characterized 
in that the sensor element additionally has a Nernst 
cell with an exhaust-gas electrode (9) arranged in 
the diffusion channel (7) and an air reference elec- 
trode (11) arranged in an air reference channel ( 1 0), 
in that the gas diffusion chamber has a widened por- 
tion in the plane of the major surface and in the di- 
rection of the air reference channel (10), and in that 
the exhaust-gas electrode (9) is arranged in the wid- 
ened portion such that the exhaust-gas electrode 

(9) is situated at a distance from the inner pump 
electrode (8, 8') in the plane of the major surface, 
after the inner pump electrode (8, 8') in the direction 
of diffusion of the measured gas. 

2. Sensor element according to Claim 1, character- 
ized in that the air reference electrode (11) of the 
Nernst cell is arranged in the air reference channel 

(10) . 

3. Sensor element according to Claim 1, character- 



ized in that the air referenc electrod (11) of the 
Nernst cell is arranged underneath the exhaust-gas 
electrode (9) of the Nernst cell and has a porous 
cover (14) for the entry of air from the air reference 
s channel (10). 

4. Sensor element according to Claim 1, character- 
ized in that the diffusion channel (7) contains a filling 
(12) which acts as a diffusion barrier. 

10 

5. Sensor element according to Claims 1 to 4, charac- 
terized in that the outer pump electrode (6) is en- 
larged in relation to the inner pump electrodes (8, 
8'). 

15 

6. Sensor element according to one of Claims 1 to 5, 
characterized in that a porous top layer is arranged 
over the outer pump electrode (6). 

20 7. Sensor element according to one of Claims 1 to 6, 
characterized in that it is produced by ceramic- 
sheet and screen-printing technology. 

8. Sensor element according to one of Claims 1 to 7, 
25 characterized in that it has a heater. 



Revendications 

30 1 . Element delecteur pour des detecteurs de courant 
limite servant a determiner le coefficient X de me- 
langes gazeux, nolamment des gaz d'6chappe- 
ment de moteur a combustion interne, comprenant 
une cellule de pompage avec des electrodes de 

35 pompage externes (6) et des electrodes de pompa- 
ge internes (8, 8') prevues sur des feuilles d'elec- 
trolytes solides (1, 2, 3, 4) a conduction ionique 
d'oxygene, r6parties de manure annulaire autour 
d'une ouverture de gaz de mesure (5) recevant le 

40 gaz de mesure d'un canal de diffusion (7), ('electro- 
de de pompage int6rieure (8) prevue dans le canal 
de diffusion (7) etant court-circuitee avec une se- 
conde electrode de pompage interieure (8') reliee 
au canal de diffusion (7), ce dernier (7) dormant une 

45 chambre de diffusion de gaz s'^tendant dans le plan 
de la grande surface des feuilles d'6lectrolytes so- 
lides, 

caracterise en ce que 

I'etement detecteur comporte en outre une cellule 
so de Nernst comprenant une electrode de gaz 
d'6chappement (9) placee dans le canal de diffu- 
sion (7) et une electrode de reference d'air (1 1) pla- 
cee dans un canal de reference d'air (10), la cham- 
bre de diffusion de gaz s'6tendant dans le plan de 
55 la grande surface, en direction du canal de referen- 
ce d'air (10), est preVue dans {'extension de I'eWec- 
trode de gaz d'6chappement (9) de facon que cette 
electrode de gaz d'echappement (9) soit ecartde de 
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I'electrod de pompage interieure (8, 8') dans le 
plan de la grande surface, dans Ja direction de dif- 
fusion du gaz de mesure derriere Telec'trode de 
pompage interieure (8, 8'). 

2. Element detecteur selon la revendication 1, 
caract6ris6 en ce que 

I'electrode de reference d'air (11) de la cellule de 
Nernst se trouve dans le canal de reference d'air 
(10). 



10 



3. Element detecteur selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

I'electrode de reference d'air (11) de la cellule de 
Nernst se trouve sous I'electrode de gaz d'echap- is 
pement (9) de la cellule de Nernst et comporte un 
revetement poreux (1 4) pour le passage de I'air pro- 
venant du canal de reference d'air (10). 

4. Element detecteur selon la revendication 1, 20 
caracterise en ce que 

le canal de diffusion (7) comporte un remplissage 
(12) fonctionnant comme barriere de diffusion. 

5. Element detecteur selon les revendications 1 a 4, 25 
caracterise en ce que 

I'electrode de pompage exterieure (6) est plus gran- 
de par rapport aux electrodes de pompage interieu- 
res (8, 8'). 

30 

6. Element detecteur selon Tune des revendications 1 
caracterise en ce que 

une couche de recouvrement poreuse est prevue 
par-dessus I'electrode de pompage exterieure (6). 35 

7. Element detecteur selon I'une des revendications 1 
a 6, 

r - caracterise en ce que 

^ . il est realist avec une feuille de ceramique et im- *o 

pression serigraphique. 

8. Element detecteur selon I'une des revendications 1 

a 7, 

caracterise en ce que 45 
il comporte un element chauffant. 



so 
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